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De LA FORCE' de' percussion 

ET DE SA VERITABLE MESURE, 

par Mr EULER. 

Traduit du La in. 


ovt corps, conformément au premier principe delà 
Méchanique, perfevérant naturel le rinent dans fon état, 
foit de repos, foie de mouvement uniforme &re#i ligne ; 
toutes les fois qu’un corps quelconque, ou commence à fe mouvoir 
ayant été' auparavant en repos, ou a un mouvement qui n’eft point 
uniforme, ni dire#, la caufe de ce changement, quelle qu’elle foit 
s’appelle ordinairement Force. Tant que le Corps demeure dans le 
même état, c’eft à dire, en repos, ou dans un mouvement uniforme ik 
re#iligne,la caufe de cette confervation d’etateft dans la nature même 
du Corps, & l’on nefauroit dire qu’aucune force extrinfeque ait agi 
fur lui. C’eft ce principe interne qu’on appelle Inertie. En effet 
Petat de chaque Corps fe confcrvant en vertu de fa propre conftitu- 
tion, il eft néceflaire que' la caufe de tout changement foit externe, 
parce qu’il ferait abfurde d’attribuer à un même corps un effort à con- 

C 3 ferver 



22 «§? 

ferrer fon état, & en meme tems à le changer. Si donc Ton ne don- 
ne le nom de Force qu'aux caufes, qui peuvent changer I’ctat des 
corps, l’inertie par laquelle tout corps demeure dans fon état, ne 
peut être appel le e proprement Force, quoiqu’une véritable force 
puiiïc quelquefois en réfulter. Car lorsque l’inertie maintient un 
corps dans fon état de repos, ou de progre/fion uniforme & directe, 
la meme inertie peut être caufe que Betat d’autres corps foit changé, 
Ainfi quoique le nom de force ne lui convienne pas, eu égard au 
corps où elle ré fi de , cependant elle peut pafîer en force quant à 
d'autres corps. Il feir.ble meme très vraifemblable, que tous les 
changemcns qui arrivent dans le inonde, miflentiàns exception de 
l'inertie, & qu’il n’y a point d’autres furces dans la nature, que cel- 
les que l’inertie y excite. Il faut montrer en peu de mots comment 
cela le palTe, & nous arriv erons par ce moyen à une idée plus exade 
des forces. 

Fis i . H- Co ns 1 de ro n s le Corps A qui fe meuve avec une vitefle 
donnée fui vant la di redion AC. Tant qu’il ne rencontre aucun 
obftacle, il continuera fon mouvement avec la meme viteffe, & 
fui vaut la meme dire dion AC, & ainfi il perfevérera dans fun état, 
la c-aufe de cette persévérance étant l'inertie même de ce corps. Mais 
pofons qu’il y ait en B un autre corps en repos , & que le Corps A 
‘ f e foir déjà tellement approché de B que leurs extrémités a & b fe 
touchent, il s’agit de découvrir ce qui doit arriver dans ce cas. Et 
d’abord , les deux corps étant impénétrables, il eft manifefte que le 
Corps A ne fauroit demeurer dans fon état, fans troubler celui de B. 
Car, pour que le corps A put continuer fon mouvement, il feroit 
nècefiairc qu’il ch*fsât devant lui le corps .B avec une vitefiè égalé 
ou pins grande , ou bien qu’il fe détournât de coté. Enfuite fi nous 
faifons attention au corps B, il ne pourra demeurer dans fon état de 
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repos , à moins que le corps A ne rentre dans le repos , on qu’il ne 
rebrôuffe, oü qu’il ne fe détourne à 'cote. Tout cela montre claire- 
meittÿ que les deux corps à la' fois ne (auraient conferver l’etat où 
ils fe trou voient Or comme la continuation du mouvement eft 
J’èfïèt de l’inertie du Corps A , & la persévérance dans le repos l’effet 
de l'inertie du Corps B, l’une & J’autre de ces caufes ne pourront 
produire enfemble l’effet auquel elles tendent. Apres donc que le 
corps A aura touché l’autre Corps B, il faut que l’etat de l’un, ou 
celui de tous les deux foit changé, ou puis que l’un & l’autre Corps 
fait egalement effort pour conferver fon état, & par confèquent qu’il 
ne peut y avoir de raifon, pourquoi l’un fouffriroit du changement 
plutôt que l’autre i il eft évident que l’etat de tous les deux doit erre 
troublé. Mais quelque changement qui arrive dans l’un & dans l’au- 
tre, on infère des obfcrvations précédentes, qu’il doit procéder de la 
force d’inertie. Car lorsque l’etat de repos du corps B fe change en 
mouvement, la caufe en eft dans l’inertie du corps A, fans l’arrivée 
duquel B ferait demeuré dans un repos pejpctuel ; & pareillement 
la caufè du changement qui arrive dans le mouvement du Corps A ne 
peut être que l’inertie de B, fans laquelle A aurait confervé fon mou- 
vement fans alteration. 

III. P our expliquer tout cela plus clairement, il eft à pro- 
pos d’examiner un peu pins attentivement l’idcc de l’inertie. Puis 
qu’elle eft dans tout corps la caufe qui le fait perfeverer dans fon 
état, on ne peut la concevoir que comme un principe de réfiftence 
à tout changement d’etat. Car on ne pourrait dire que le Corps a 
la faculté de demeurer dans fon état, s’il obéïifoit fans aucune réfi- 
ftencc à une caufe quelconque qui ferait effort pour l’en tirer. C’eft 
ce qui autorife à donner à l’inertie le nom de Force, en prenant ce 
terme dans une lignification plus etendüc. Lors donc que le Corps A 
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tend par ion inertie à conferver ion mouvement uniforme reéhltgne, 
H a en meme tems la forçe de refitter à tous les obftacles', & le Corps 
B ? do nt l’inertie s’exerce à la corifervation de ion. repos, a unefi»rce 
par laquelle il refiftc à toutes les cauiès qui voudraient l’en tirer. 
Ainfî dans le choc de ccs deux corps, tous deux ne pouvant con- 
ferver enfeinble leur état à caufe de leur impénétrabilité, & l'inertie 
de l’un & de-l’autre refiilant au changement, il faut que l’inertie de 
l’un produife du changement dans celle de l’autre. Oeft ‘pourquoi, 
bien que l’inertie ne puifté être réputée force à l’egard du Corps où 
elle ié trouve, parce qu’elle n’y produit que la coilfcrvation de fon 
état, cependant elle peut devenir quant aux autres Corps une véri- 
table force, par laquelle leur état eft changé. Or comme il arrive 
continuellement dans ce Monde parfaitement plein de corps divcrle- 
ment mus & agités , que plufieurs corps fe choquent , & que les uns 
en empêchent d’autres de perfeverer dans leur état, il eft neceffaire 
que l’etat de tous ces Corps fouffre de perpétuels changemens, & la 
caufe de tous ccs changemens fera la meme, favoir l’inertie, par la- 
quelle tous les Corps tendent à conferver leur état. Les change- 
mens que nous voyons arriver fans ceffedans le Monde ne nous obli- 
gent donc pas à attribuer aux Corps des forces motrices differentes 
de l’inertie, puis que celle-ci feule, dont chaque Corps eft pourvu, 
peut & doit produire tous les changemens qu’on y obfcrve. 

IV. Tout cours, par là meme qu’il eft composé de matière, 
a en partage l’inertie, & ainfi l’inertie, de meme que i'etcndüe & 
l'impénétrabilité, fera une propriété générale de toute maticre. Plus 
donc il y aura de maticre dans un Corps, & plus grande fera fon in- 
ertie, comme réciproquement de la quantité d’inertie d’un Corps on 
fera en droit de conclurrc la quantité de fa matière. Et comme la 
quantité de matière qui compofe un Corps s’appelle fa maffe, l’iner- 
tie 
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tte 4c chaque Corps fera proportionne]] e à ùl maffe. Amfî le même 
.Corps , foit .en repos , foie en mouvement , a la meme inertie ou la 
même forcede-perfèverer dans fon état, En effet la même force, 
par laquelle up corps en. repos y demeure, fait que ce Corps mis 
en mouvemenrparune caufo quelconque , tend à conferver ce. mou- 
vement d’une maniéré uniforme &■ direfre. L’inertie conlèrvant 
ainfi dans un corps mu deuxehofes, frvoir'fr .viteffe & là direction, 
asile déployé aufli fon effet dHme double manière, car elle réfifte, tant 
au changement de viteffe, qu’à celui de direélion. De là vient que 
le Corps en mouvementpeut rencontrer deüx fortes d’obftacles, dont 
les uns s’oppofent à la feule vîteffe, & les autres à la feule direélion. 
Dans l’un 8c dans l’autre cas le Corps icxerce fa force fur ces obftacles. 
Quand il n’y a que la viteflè du corps qui foit changée par l’obftacle, 
Gomme cela arrive lorsque deux corps heurtent direélement l’un con- 
tre l’autre, alors le changement qui en réfulte eft dit arriver par Je 
choc ou la collifion. Que li l’obftacle eft de nature à n’attaquer 
que la direction, comme dans-la gyration d’un oorps par une fronde, 
ou dans le mouvement d’un corps par un tuyau courbe, alors c’eft 
en preflànt que cet obftacle agit, de l’on nomme cette preffion, force 
centrifuge. Il naît donc de l’inertie des corps une double force, 
dont l’une produite par l’empêchement de la viteffe, s’appelle force 
de percuftlon , 8c l’autre née t du changement de direfrion, eft dite 
force de preffion. ■■ ■ 

V. On a toujours diftingué ces deux fortes de forces , d’où ' 
naiflènt tous les changemens qui fo paftènt dans le Monde, & l’on 
eft effetfivemeiu fondé à mettre de la diftinction entre elles, eu égard 
à la differente maniéré dont la forçe d’inertie* s’y déployé. Ces 
deux fortes de forces ne font néanmoins que des effets de l’inertie, 

& procèdent delà même caufe. Mais quoique l’inertie réfide per- 
pétuellement dans le Corps., ,pes forces n’en nàiffent pourtant, que 
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quand l’etat du Corps eft changé, & ne durent qu’aufll long tons que 
le changement. Car le Corps en vertu de l’inertie refiftant à- tout 
dérangement dans Ton état, n’exerce fa force fur les obftacles qui 
s’oppofent à fon mouvement qu’autant que fon état eft changé ; & 
dés qu’il arrive à un état, où l’ôbftaclo ne l’arrete plus, il conferve 
par la force d’inertie cet état, jusqu’à ce que de nouveaux obftaclts 
viennent encore l’en tirer. On comprend par là que 'plus l’etat d’un 
corps eft changé, & plus fon inertie doit déployer de force, foit 
que ce changement fe fafl'e dans la vîteflê, ou dans la direéiion, ou 
dans l’un & dans l’autre,* Car tant que le Corps demeure dans le 
même état de mouvement ou de repos, la force d’inertie fe confume 
à conferverfon ctat, & par conséquent fe déployé toute entière au 
dedans du corps, fans produire rien au dehors. Mais quand des 
obftacîés externes empêchent le corps de perféverer dans fon ctat, 
& qu’aihfi fa force d’inertie ne fauroit produire fon effet au dedans 
du corps, alors elle fe déployé au dehors, & agit fur ies obftacles 
externes, en forte.que le déchet que fon effet fouffre dans le 
corps, eft exeétement compensé par (on aéiion externe. Par tout 
donc où nous appercevons des forces dans le monde, nous pouvons 
hardiment conclurrc qu’il y eft arrivé quelque changement d’etat dans 
les corps, comme réciproquement de tout changement d’etat réfuite 
l’exiftence des forces. 

VI. Ainsi q_uand quelque Corps eft dans un ctat , en vertu 
duquel les autres Corps qui lui font contigus ne fauroient perfeverer 
dans leur état, ce Corps fera exposé à l’aétion de forces qui change- 
geront fon état , à moins que ces forces ne fe détruite nt mutuelle- 
ment ; & c’eft de femblahles forces que procèdent tous les change- 
gemens du Monde. Toute force donc qui s’exerce fur un Corps, & 
en change l’etat, fera ou pereuffiony ou preffion, fuîvant qu’elle naît 
du changeront de viteffe , ou de direéiion ides Corps, qui viennent 
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s fa rencontre. La fcconde efpece de cette double force, favoir la 
prelfion, efl ordinairement traitée dans la Statique, où l’on définit là 
quantité, où l’on compare entre elles les divcrfes preffions. Jji 
Mechaniquê d’un autre coté en le igné , combien l’etat de chaque 
Corps doit etre changé par une force quelconque qui le prelfe, de 
lortc que la Théorie des Prdsions efl presque coinplette. Mais il 
en efl tout autrement de celle des Percuffions, ou Chocs, eu quoi 
c on lifte l’autre efpece de forces ; car la véritable quantité de ces for- 
ces n’c-ft pas encore déterminée avec une évidence à l’abri de toute 
contradiction, & l’on n*a point trouvé de règle certaine de compa- 
raifon entre les divers Chocs, 'quoi qu’il ne relie presque plus au- 
cun doute fur leur clFet pour le dérangement de l’etat des .Corps.. 
Ltiùn/tZjSt ceux qui l’ont fuivi, mettent une fi grande différence entre 
ces deux fortes de forces , qu’ils appellent les prelîîons des forces 
mortes, ik les percuffions des forces vives. Ils ont voulu montrer 
par cette oppofition de noms, non feulement qu’il y a une très gran- 
de différence entre ces forces, mais .meme qu’on ne fauroit les com- 
parer enfemblc. ALnfi quoiqu’on eut une inefure allez exaéle des 
preffions, ils ont inventé de nouvelles régies pour mefurer les per- 
cu.ffions, & les comparer entre elles, ce qui a causé de très grandes 
controverfes parmi les Mathématiciens, & meme parmi les Philofo plies. 

VIL Pour ramn’er à des idées certaines & fixes cette Que- 
llion, que les Philofophcs propofent pour l’ordinaire d’une maniéré 
trop vague, cotîfiderons le corps B en repos, contre lequel un au- 
tre Corps A vienne heurter avec une vitefic donnée direélemenr 
fuivant la ligne a b \ ü efl manifefle que le Corps B, lorsque le 
Corps A le choque, fouffre l’aélion d’une certaine force qui trouble 
fon état. Ce cas étant donc proposé, on demande combien grande 
fera cette force que foutiendra le Corps B ? Les Philofophes à la vé- 
rité paroi ffent s’etre mis peu en peine de déterminer la véritable 
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mefure de cette force, & ils fe font bornés à comparer entre elles 
les diverfes forces de même genre. Mais en eftimant la quantité de 
la force parla quantité du changement, qui arrive dans l’eçat du Corps 
B , ils ont aifément reconnu qu’il arriveroit un plus grfind change- 
ment dans le Corps B, fi le Corps A qui le choque avoir plus de 
maffe, ou de vîtelfe; d’où ils ont inféré qu’il faloit mefurer les forces, 
que deployent les Corps qui choquent par leurs ma fiés & par leurs 
viteiles, de maniéré que déplus grandes malles, ou un mouvement 
plus vite, donnent^ie plus, grandes forces. Mais les partilans de 
Newton, ou plutôt ceux de Descnrtes tk de Leibnitz , ne font pas 
encore d’accord, de quelle formule on doit fe fervir, pour exprimer 
ce produit, tant de Ja malle que de la vîtefi’e du corps qui choque. 
Les premiers veulent que ces forces foient exprimées en donnant le 
produit de la malfe du corps qui choque par fa vîtelfe. Leibnitz 
prétend au contraire que la mefure de cette force .fe trouve dans le 
produit-de la malle par le quarré de la vîtelfe. On fait allez avec 
quelle chaleur cette dilpute a été poulïée de part & d’autre, & je ne 
crois pas avoir befoin de rapporter les Argumens fur lesquels chaque 
parti fonde Ça Thefe. Car n’ayant jamais convenu entr’eux de l'effet, 
par la grandeur duquel il faloit mefurer cette, force, leurs difputes 
ont dégénéré le plus fou vent en Logomachies , qui s ’evanouïront, 
je penfe, d’elles mêmes, des qu’on aura trouvé la vraye maniéré d’e- 
ftimer & de mefurer les forces , dont les corps quelconques foutien- 
nent l’aclion , lorsqu’ils fe choquent réciproquement. 

VIII. Au reste on voit manifeftement que ni Tune ni l’au- 
tre de ces deux opinions n’admet aucune comparaifon entre les 
forces de percuffion & les prelfions ; car ni le produit de la mille 
par la vîtelîê, ni le produit de la mafîè par le quarré de la vîtelfe ne 
peuvent être comparés avec aucune preffion. C’eft furtout là deffus 
que les Leibnittens fe fondent pour nier fortement que les forces vi- 
ves 
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ves & les forces mortes foicnt homogènes, & que l’on pli î 0e ramener 
ces deux fortes de forces à aucune comparaifon. Ils mettent presque 
la meme différence entre la force vive iVIa force morte qu’on recon- 
rtoit entre les lignes & les furfaces, & regardent les .forces vives, 
comme infiniment plus grandes que les forces mortes. Il leur femble 
meme que l’Experience confirme cette pensée, un- coup très leger 
produifant fouvent un effet fuperieur à celui de la plus grande pres- 
sion. C’eft ainfi que nous voyons un coup inediocre de marteau en- 
foncer un clou dans la muraille, tandis que la plus grande pre/fion 
y au roi t à peine fuffi, furtout fi le meme effet a voit du etre produit 
dans un a ufli court efpace de te ms. Mais ceux qui s’appuyent fur 

cet exemple font bien voir qu’ils croyenr que l’effet de la percu/fion 
fe produit dans un momenr^de rems, & comme dans un inftant. Si 
cette cjrconfance etoit véritable, il ne refteroit aucun doute que les 
forces vives & les forces mortes ne duffent etre regardées comme 
tout à fait heterogenes. Car on ne fauroit concevoir aucune pres- 
fion, quelque grande qu’elle foit, qui puiflè dans un infant pro- 
duire le moindre effet lènfible ; & fuivant cette hypothefe la force 
vive feroit e/fe&ivemenr à la force morte , comme la furface à la 
ligne. D’ailleurs, quand meme le coup n’agiroit pas dans un in- 
fant, il paroit toujours y avoir une fi grande différence entre les effets 
des coups & ceux des pre/Iions, que quand on etabliroit la propor- 
tionalité des forces de percu/Iion avec leurs vîtelfes, ou avec les 
quarrez de ces vîcefies, ou avec une autre dignité quelconque, ce- 
pendant on n’en pourroit jamais déduire aucune véritable pre/Iion 
équivalente à une percu/fion. Tout cela affermit les Leibnitiens 
dans la penfee qu’ils concluent jufle , en difant qu’on ne fauroit 
faire aucune comparaifon entre les forces vives & les forces mortes. 

' IX. Pour dire ce que je penfe fur cette difpure au fujet de 
la mefure des forces vives, je remarque d’abord qu’on ne fauroit ab- 
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folument attribuer aucune force au corps mu, ioit qu’on la regarde 
comme proportionnelle aux vitefles, ou qu’on la compare aux quar- 
rés de ces viteflès. Car quand meme la force qu’exerce un Corps, 
quand il en choque un autre'qui eft en repos feroit proportionnelle 
à fà vîtellè , ou à fon quatre, on ne pourroit pourtant la lui attri- 
buer telle que dans ce cas, puis qu’il exerceroit une toute autre 
force, s’il choquoit un Corps mu. Ainfi cette force, de quelque 
maniéré qu’on l’cnvifage,ne fauroit être attribuée à aucun Corps con- 
lideré en foi , mais elle fe rapporte uniquement à la relation où ce 
Corps fe rencontre avec d’autres. En eflèt dans un Corps mu con- 
ftdeicenfoi, il n’y a d’autre force que fon inertie, par laquelle il 
conferve fon état, & cette force eft toujours la meme , foi t que ce 
Corps demeure en repos, ou qu’il fe ma»ve. Mais fi ce Corps eft 
forcé par d’autres Corps contigus à changer d’etat, alors l’inertie 
même fe déployé en force proprement dite, qui" ne fauroit ctre abfo- 
lutnent déterminée, parce qu’elle dépend du changement (f'ui arrive 
dans ceCorps. Pourrêpandre du jour là dcflüs, examinons le cas dans 
f jg. 2 . lequel le Corps A en mouvement eft forcé de continuer la route par 
un tuyau recourbé, ou fuivant la furface courbe EffF, car dans ce 
cas le corps preflera la furface, partout où il la touchera en a, fui- 
vantla direction normale a, &.avec une certaine force qu’on a cou- 
tume de déterminer en Mc ch a nique tant par la malle du corps, 
que par fa viteflè, & par le rayon de la courbure 0 a. Quoique dans 
ce cas le corps exerce une preflïon, ou une force morte, il leroit 
pourtant abfiirdc d’attribuer à ce corps conlideré en foi une force de 
preflïon certaine Sc déterminée, puisque cette force ne s’y. trouve 
que dans de fcmblables cas, & que fa quantité peut fouffrir de gran- 
des variations relatives à la differente courbure EaF. Donc il feroit 
pareil 1 entent dcraifonnable de mettre dans les Corps une certaine 
force abfoKie de preflïon, quoiqu’on voye ces Corps l’exercer dans 
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ceirainscas; beaucoup moins encore peut -on définir la quantité de 
cette force, qui dépend princi nakmerft des circonflances externes» 
qui accompagnent le choc. 

X. Une seconde Obfervation, que de 'très grands hommes 
ont déjà faite, c’eft que le principal fondement, fur lequel repofe la 
mefure des forces vives, eft non feulement chancelant, r mais tombe 
même entièrement en ruïne ; car il eft démontré que l’effet du choc 
de deux ou de plufieurs Corps n 7 eft pas produit dans un inftant, mais 
qu’il demande un certain intervalle de tems. Dès que la ehofe eft 
ainfi, l’hererogeneité entre les forces vives & les forces mortes cefie, 
puis qu’on peut toujours asfigner une presfion, qui dans le meme 
tems, quelque petit qu’il foit, produira le meme effet. Si donc les 
forces vives font homogènes aux forces mortes, puisque l’on a la 
mefure & une connoifiânce parfaite de ccllcs : ci, on n’eft pas fondé 
à demander une autre mefure des forces vives , que celle qui dérive 
des forces mortes qui leur font égales; & c’eft en quoi je m’afîure 
que les pattifans des deux fentimens s’accorderont aifément. Or que 
lé changement d’etat qui naît du choc de deux corps ne fe falîè pas 
dans un inftant, c’eft ce que montrent de la manière la plus claire les 
expériences faites fur les corps qui ont quelque molleflè. Dans ceux- 
ci le choe imprime à ehaque corps un petit creux, qui eft encore vi- 
fible apres le choc, à moins que les corps ne foient doués d’elafticité. 
Une femblable impresfion ne fauroit afiurément fe faire dans un in- 
ftant. Mais fi le choe des corps mous demande un tems donné, il en 
faudra dire autant de celui des corps les plus durs, quoique dans 
ceux-ci ce tems puiffe etre fi petit, qu’il échape à toutes nos idees. 
}_£ choc inftantané ne fauroit non plus s’accorder avec la Loi fouve- 
rainement confiante de la Nature, en vertu de laquelle rien ne s’exé- 
cute fubîtement, & comme par faut. Suivant cette Loi un ausfi 
grand changement, que J’eft quelque fois celui que le choc de deux 
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corps apporte à l’etflt de l’un & de l’autre, ne fauroit arriver fera 
correlpondre à aucun tems. * Mais comme ce Phénomène n’a jamais 
été attaqué par aucun argument folîde, & que i'extréme vîtdïfc'avcc 
laquelle nous voyons arriver la plupart des chocs, ne fait aucune diffi- 
-cuîté confiderable, il feroit fuperflu de s’y etendre davantage , d’au- 
tant pius quion peut déterminer le tems de la durée de chaque choc 
par une Théorie fondée fur les principes les phis certains.* 

XI. Comme les creux què les corps s’impriment réciproque- 
ment dans le. choc, donnent droit de conclure que le choc ne 
s’exécute pas dans un inllant, il eft réciproquement néceffaire , h le 
choc ne fefait pas dans un inftant, que les corps fe faflênc des im- 
pie fïîo ns mutuelles. Car puisqu’au premier moment que les Corps 
A & B ont commencé à fc toucher, l’etat de l’un & de l’autre, n’ecoit 
pas encore fcnfiblement changé, ni l’un ni l’autre de ces Corps ne 
fauroit continuer fan mouvement , fans qu’une petite portion de l’un 
pénétré dans l’autre & y ^roduife ce creux. Car pour que deux 
corps contigus s’avançafTent, fans que la figure d’aucun fut changée, 
il faudrait qu’ils allaient d’un mouvement égal & commun; mais 
avant que leur mouvement foit ramené a cette égalité, fin corps fe 
plongera, four âinfi dire, tant foie peu dans l’autre, & les particules pla- 
cées aux extrémités feront forcées de ceder au contact. En effet deux 
F/g. y. boules A & B, lors qu’ci les s’entre choquent fe coin priment tellement l’u- 
ne l’autre dans le contact,- que la portion convexe eaf de la boule A fe 
eliange en la furface apfilatie eof, & que pareillement la convexité 
ebf de l’autre boule- devient eof 7 en forte que -le contait a^ieu par 
tout l’espace e of} Or ces impreihons que les Corps font les uns fur 
les autres dans le j;hoc, feront plus grandes, à proportion que ces 
Corps fçront plus mous, toutes chofes ctans d’ailleurs égales ; au lieu 
que dansles corps toutà fait durs, les imprelïions feront tréspetites. 
Il réfui te donc de là qu’une parfaite dureté, qui n’admette abfolu- 

ment 
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ment aucune impreflîon ne fauroit s’accorder avec les Loix de k 
nature. Car s’il y avoit des corps parfaitement durs, leur collifion 
devrait réellement s’exécuter dans un inftant, & le changement de 
leur état ferait lubii & arriverait par faut, ce qui répugne à l’ordre de 
la nature. Puis qu’il ne kuroit donc y avoir de choc, fans qu’il fe 
faflê quelque impreflîon fur les Corps, tant que le choc dure , les 
corps agiflént en fe prefiànt réciproquement, & c’eft cette preflîon 
mutuelle qui change leur état. Par conséquent les forces que les 
Corps exercent les uns fur les autres dans la pereuflion, appartiennent 
au genre des preflîons, & font de véritables forces mortes, fi tant eft 
que l’on veuille employer cette expreflîon , qui n’eft plus convena- 
ble, puisque cette pretenduë différence infinie entre les forces vives 
ik les forces mortes doit cefler, dés qu’on les range toutes deux 
fous le genre commun des preifions. 

XII. La force de pereuflion réfultant ainfi des preflîons que 
les corps exercent les uns fur les autres, tant que le choc dure, on la 
connoitra parfaitement, fi l’on détermine ces preflîons pour chaque 
moment du choc ; car par ce moyen on découvrira quelle preflîon 
l’un & l’autre éprouve pendant le choc. Or il eft manifefte, qu’avec 
quelque vitefle que le choc s’acheve, ces preflîons ne laiflent pas d’e- 
tre extrêmement inégales entr’elles. Car au premier moment que ces 
Corps fe touchent, & commencent à agir l’un fur l’autre, cette pref- 
fion eft la plus petite, après quoi elle va continuellement en croiflant^ 
& devient la plus grande, lorsque les impreflîons réciproques font les 
plus fortes. Enfuite, fi les Corps u’ont aucune elafticité, & que les 
impreflîons reçues demeurent, les forces ceflent aufiitot; mais fi les 
Corps font élaftiques, & que les parties comprimées fe reftituent dans 
leur premier état, alors les Corps continueront à fepreflêr réciproque- 
ment, jusqu’à ce qu’ils s’éloignent l’un de l’autre. C’eft pourquoi il 
eft requis, pour comprendre parfaitement la force de pereuflion, de 
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définir premièrement le tems de la durée du choc, enfuîte dasffgner 
la preffion qui répond à chaque moment de ce terris;. & comme on 
connoit l’effet des prelïîons pour changer l’etat d’un corps quelcon- 
que, on arrivera par ce moyen à la véritable caufe du changement de 
mouvement, qui arrive dans le choc. Ainfi la force de pcrculîîon 
n’eli autre chofe que l’operation d’une prclTion variable qui dure pen- 
dant un efpacc de tems donné, ik pour la mefurcr il faut avoir egard 
à ce tems, & aux variations, fuivant lesquelles cette preffion croît 
& décroît. On ne làuroit donc bien eftimer la force de perçu flîon 
par le feul effet, qui confifte dans le changement de l’etat du Corps, 
un mémo changement pouvant naître de forces très différentes, dés 
qu'on néglige de faire attention nu tems; ik il eft d’ailleurs d’une 
extreme importance de connoître la quantité delà force qu’endure 
réellement un Corps qui efi: frappé. C’eft ainfi qu’une baie de fiifil 
tirée contre un tronc d’arbre ne lui imprime qu’un très petit mouve- 
ment, quoique cette pereuffion produife une très grande prclTion. 
Pareillement quand la tctc d’un homme eft percée par une fcmblable 
baie, on effnneroit mal la force qu’elle exerce fur la tete par le mou- 
vement qui eft imprimé à tout le corps , puisqu’un effet égal auroit 
pu procéder d’autres caufcs, qui n’auroient point du tout été mor- 
telles. 

XIII. P o v u définir exaélement cet effet delà pereuffion, il 
faut examiner fimpieffion que les Corps doivent fouffiir d’une pref- 
ffon quelconque. Pt d’abord il eft évident que plus le corps eft dur, 
& moins la même force y fait d’impreffion , & que par confeq tient 
pour proch ire dans le même corps une plus grande impreffîon, il eft 
requis qu’une plus grande force fc déployé. Mais il faut remarquer 
avant toutes chofes qu’il ne fauroît y avoir de corps fi dur qu’il ne 
reçoive quelque impreffkm, même de la moindre force. Car une 
dureté parfaite dans les corps étant contraire à la nature, il n’y a de 
différence entr’eux à cet égard qu’en degrés. Or la moindre force 

fai fa n e 


fâiîanr une impréflion affoz confiderable fur les corps allez mous, il éft 
necefiàire qu’elle faite une imprcffion quelconque fur les corps mê- 
me les plus durs, qui puïfïè etre comparée avec l’autre. Un corps 
fouffre imprefiion, lorsque celles de fes parties qui font placées aux 
extrémités, & qui foutiennent la force, codent en dedans, & laîllcnt un 
creux que le corps qui prefiê puillè occuper. La figure du corps 
reçoit donc un changement paria force qui le prcfîc, ik le corps eft 
réduit en même tems à un moindre volume, à moins qu’il ne s’éten- 
de autant d’un autre coté qu’il eft comprimé dans le lieu du contaéh 
Lequel des deux qui arrive, c’cft la même choie par rapport au but que 
nous nous propofons, de confidercr feulement les plus petites im- 
prelfions. 11 fera donc convenable de mefurer les impreflions par la 
capacité du creux , que forme la retraitte des particules prefiees. 
Ainfi le corps A a voit avant le choc la figure e a /J mais à préfent cette 
extrémité étant réduite en eof T la portion de la boule comprîlé en- 
tre c af de eof mefurera la quantité de I’imprcîTion, en cas que le 
Corps ait été exactement fphérique. Dans le même corps, ik dans 
d’autres corps egalement durs, il paraît vrail'emblable que les im- 
presfions font proportionnelles aux forces qui pre fient, en for te qu’el- 
les croillênt en raifon de la force avec laquelle deux Corps s’appli- 
quent l'un contre l’autre. 11 ne peut au refte demeurer aucun doute, 
quand ces impresfions font les plus petites, puisqu’une imprcsfïon 
le double plus grande peut etre confiderée comme divisée en deux 
parties, donc l’une & l’autre requiert la même force pour fa forma- 
tion. 

XIV. Puis qjj’o n n’a point encore établi de me frire certaine 
pour la dureté, il fcmblc qu’on ne peut rien frire de mieux que de 
l’eftimer proportionnelle à la force qui eft rcquife pour y faire une 
impreslion donnée. Ainfi la force par laquelle une impresfion 
donnée eft faîte fin* un corps fera en raifon composée de la dureté de 
ce Corps ik de la quantité de l’impresfion. Par exemple, fi la force 
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qui p refie Je Corps eft — P, l’împresfion — V 5c la duretc ~ D, 
P fera comme DV, & réciproquement l’impresfion V comme^ 

c’eft à dire» dire élément comme la force qui prefle»& réciproque- 
ment comme la dureté; pareillement la dureté fera directement com- 
me la force» & réciproquement cnmme l’impreflîon faite; d’où naît 
un moyen fort convenable de déterminer & de comparer entr’elles 
les duretés de diflerens Corps, Cependant il faut auflî avoir égard à 
Ja grandeur des corps» une imprefîion au/fi grande ne pouvant fe faire 
dans les plus petits corps que dans les plus grands , à caufe du défaut 
d’espace dans lequel les particules puifiént etre chaflees. Ceft pour- 
quoi» comme nous ne confïderons ici que les moindres impreffions, 
nous attribuons aulli au Corps un volume tel qu’à fon égard ces im- 
preilions puiffent etre comptées pour rien. Par ce moyen donc on 
connoltra exactement la différence entre la dureté & la molleffè » puis 
qu’on appelle les corps d’autant plus mous » qu’une moindre force eft 
requife pour y faire la même imprefïîon; & d’un autre coté les corps 
font cenfès d’autant plus durs qu’une plus grande force eft requifè 
pour cet effet. Ce jugement ne renferme pourtant l’élnfticité ni fon 
defaut, car il mit de là une nouvelle divifion des Corps en élaftiques 
& non élaftiques. Or l’elallicité s’éftime parla reftitution de l’impref- 
iîon, après que la force a cefie de prefler , & elle eft dite parfaite, fi 
le corps recouvre entièrement fa première figure, imparfaite, fi la refti- 
tution ne fe fait qu’en partie, & qu’il refte une trace de l’impreÏÏÎon. 
On regarde comme entièrement dénués d’elafti cité les corps, qui apres 
avoir reçu une imprefïîon, la confervent fans aucan changement, lors- 
que la force a cefle d’agir. Les Corps mous donc, tout comme les 
durs, peuvent etre doués, ou privés d’elafticité, de maniéré que la 
dureté ni la molleflê n’emportent pas avec elles l’ekfticité ni' fà pri- 
vation. 
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XV. Considérons d’abord à préfent le cas dans Jequel le 
Corps A va heurter directement avec une vitelTe donnée contre Je Corps 
B immobile, & pofons que le Corps B foit retenu fixe par une caufe 
quelconque, en forte qu’aucune force ne puilîc l’ebranler de fa place. 
Que les deux Corps encore ayent des bafes, par lesquelles ils fe 
touchent mutuellement, planes & mêmes égales, afin que les im- 
preifions puilîent etre plus aifémenc calculées, alors l’imprefiîon di- 
minuera la longueur de l’un & de l’autre de ces deux corps. Soit 
la malle du Corps A zr A, laquelle malle le poids du corps indique 
& que fa vitclî’e avant le choc, ait été produite de la hauteur zz Aï 
quand il a commencé à toucher le corps B, pofons que la diltance 
ait été RG — /, laquelle diftancc diminuera dans le choc, parce- 
que l’un & l’autre des deux Corps fe compriment. Que le choc 
ait dure' pendant le tems /, & que les corps foient dans l’etat que 
reprefente la figure ; que la vitelTe du corps A, foit due à la hauteur 
v 7 & la diltance EG foit à prefent e'gale à Z, enforte que les deux 
corps foient comprimés enfemble dans l’espace f~z. Nous défi- 
nilîons le mouvement, quant à la partie polterieurc du corps EF, 
parce que l’anterieure M N elt continuellement changée par la com- 
prcslion. Que dans un tems infiniment petit d t ces deux corps fe 
preffent davantage, & que la derniere bafe EF parvienne en ef y 
alors la vitelîe du corps A fera due à la hauteur v -J- dv 7 & comme 
eG r=Z -Mz, JLe ouF/Tera ~—dz, lequel élément de l’es- 

— dz 

pace étant décrit par la vitelTe Vv, d/ fera rz -ÿ^ , Donc lacom- 

prdïïon de l’un& l’autre corps vaudraà préfent/— z—dz.Carfi l’on 
ajoute l’espace auquel la furfacc anterieure M N du corps A eft ré- 
duite vers E F à l’efpace racourci que le corps B a reçu par la com- 
preflion, la fomme fera = /- z, &le petit tems dt étant écoulé 
par defîus, elle fera f— z — d 
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XVJ. Comme les Corps en fe comprimant mutuellement 
agiflent l’un fur l’autre, que P foit la force avec laquelle les Corps 
dans cet état s’appliquent l’un à l’autre, en forte que le Corps A 
qu’on préfume avancer encore fuivant la direéHon EG foit repouflë 
directement parla force P. Par confcquent en vertu des principes 
méchaniques Ad v fera zzz — P. — d z zz: P d z. Si donc la dimi- 
nution f z de l’intervalle E G caufée par la comprdïïon eft pofée 
nr .**, d z fera rr — d x. Et comme la prcsfion P dépend de la 
compresfion, P fera une certaine fonction de x meme, que fera dé- 
terminée tout à l’heure. C’eft pourquoi fi / P dx eft: pris de ma- 
niéré qu’il evanouïflc, en pofant x ~ o, Av fera zz: A a — fVdx, 
De plus comme — d z eft zr: d x zn d t V v . , lacomprcflîon dure 
jusqu’à ce que d t V v, c’eft à dire la viteflë du Corps A evanouïiïè ; 
d’où l’on pourra inféré r la plus grande compresfion par l 'équation 
A a — / P d x -, & connoitre en même tems la plus grande force, 
avec laquelle les Corps A tx B lé compriment mutuellement dans le 
choc. Les deux Corps étant réduits dans cet état , & le Corps 
ayant ainfi perdu tout mouvement, alors on prend en confidcratîon 
l’clafticité, s’il s’en trouve quelque degré dans les Corps, Car fi les 
deux Corps font dépourvus de toute elaftické, l’imprcsfion faite de 
part & d’autre fûbfiftera, & comme il n’y aura plus de force qui fol- 
licite ces Corps, ils demeureront tous deux dans cet état, & le 
Corps A confèrvera perpétuellement fi plus grande compresfion. 
Mais fi ics deux Corps font parfaitement elaftiques, ik qu’a in fi la 
compresfion ait pour fe reftituer une force égale à celle qui l'a pro- 
duite, le Corps A fera repouflë avec une foi’cc cgale à celle avec la- 
quelle il s’etoit approché, & retournant de l’etac de la plus grande 
compresfion à l’etat E G, il fera repouflë avec la même force P, & 
ainfi l’équation A v ZZ A a — JVdx indiquera le mouvement du 
corps A, jusqu’à ce que la valeur de la formule SP dx cvanouïfle de 
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nouveau , ce qui arrivant, üx ~ o, il eft manifefte que Je Corps A 
réfléchit avec une vitefïè égale à celle du choc, & cela en direction 
contraire, s’il avoit heurté dire&ement. Enfin fi les deux Corps ne 
font pas parfaitement elaftiques, & que les parties comprimées fc re- 
ftimen%avec une moindre force, ik feulement en partie, alors le mou- 
vement du Corps A doit etre fournis à un calcul particulier j mais il 
eft toujours manifefte dans ce cas que le Corps A doit etre réfléchi 
avec une vicefle moindre que celle qu’il avoit en s’approchant. 

XVIh Pour det ermi NErJa presfion P, appelions au feconrs 
un cas connu par l’cxpericnce. Pofons donc que dans un Corps, 
dont la dureté foie n L, la force pre liante V produife une impres- 

V 

fion, dont la profondeur foit ~ X- 3 , & k 3 fera comme — -, Que 

■Lf 

la dureté du Corps A foit “ M & celle du corps B” N, & l’am- 
plitude de la bafe MN z cc 7 fui vaut laquelle l'imprefiîon fe fade 
dans l’un ik dans l’autre corps. Puis donc que la force avec la- 
quelle les deux Corps fc compriment réciproquement, eft ” P, 
que la furface anterieure MN du Corps A foit entrée à la profon- 
deur = r ik la furface MN du Corps B à la profondeur ~ on 
aura r— j— s ~ x ~ f — z 7 & l’impreflïon du Corps A fera “ ccr 7 

celle du Corps B B — ce s. Or étant X * 3 “ ^ : ccr~ — • 

L M N 

LP * 3 „ LPX - 3 ,, , . LPf^ 

ecs, on trouve r zn =-rr ? — & / — - — — — d’ou vient —7 
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compresfion donnée x on connoit la force P avec laquelle les 
deux Corps fe compriment mutuellement, f V d x fera donc 

= MN 


ik ainfi par la 
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me'Ia compresfîon croit jusqu’à ce que le Corps A ait perdu tout 
mouvement, la force de compresfîon fera la plus grande, quand v 
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— o , c’eft à dire, quand A a — ou * = 

Or cette valeur fubftituce dans l’ex- 
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presfion fuperieure à la force P donnera P — V 
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— — A a . En conféquence la plus grande 

impresfîon de cliaque Corps peut etre asfignée. Car la furface an* 
terieure MN du Corps A fera presfée en dedans jusqu’à la profondeur 


2 V 

ouP = V 0 — . 


= V 


LX 


N 


une 


V 

impresfîon 


M 


(M 


(M-j-N) Mec 
jusqu’à la profondeur r — y 

A g. 


A a, & le corps B fbufirira 


L k * 


N) Ne r 

XVIII. C’hst donc ainfî qu'on parvient à de'terminer la plus 
grande force que foutiennent dans le choc les Corps A & B, dont 
B eft réputé immobile, & les impresfîons qu’ils fe font réciproque- 
ment. Mais il faut prendre garde de ne pas attacher aux formules 
que nous venons de trouver un fens plus etendu, que celui que 
nous ‘leur avons attribué. En effet nous fuppofbns des Corps d’une 
telle Conftitution, qu’ils puiffent non feulement reçevoir les im- 
pressions des forces qui les preffent, mais ausfi que de plus grandes 
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forces foient requifes pour y faire de plus grandes impresfions. 
Cela donne donc l’exclufion aux corps fluides & à tous ceux dans 
lesquels la même force peut penetrer toujours plus en avant, 
pourvu qu’elle en ait le te ms, fans que jamais elle parvienne à fe 
trouver en équilibre avec la réfiftance, Ainfi un Corps pesant qui 
descend dans un fluide, s’enfonce continuellement davantage, & ne 
demeure en repos qu’a prés avoir atteint le fonds. De même un 
corps pénétre toujours ultérieurement dans de la boue ou de la ci- 
re molle, quoique la force qui l’y pousfe n’augmente pas; & fi un 
boulet de fer-eft poulie avec allez de force, pour entrer dans un 
rempart, il continue à s’y infînuer plus profondément, tant que la 
même force dure. Donc dans tous ces cas il ne faut pas plus 
de force, mais il n’eft befoin que de plus de tems pour pénétrer à 
une plus grande profondeur. En effet il ne s’agit ici que de fur- 
monter les premiers obftacles, lesquels étant une fois écartés , & la 
îiaifon des parties rompue dans cet endroit, le corps pénétrant, 
avance toujours, rencontre les mêmes obftacles qu’au commence- 
ment, & les détruit par conféquent au moyen d’une force égale. 
Mais dans le fujet que nous confiderons à préfent, nous ne faifons 
attention qu’aux premiers obftacles , qui exiftent avant toute folu- 
tion de parties, & qui font fans doute tels qu’une plus grande im- 
presfion demande ausfi une plus grande force. C’eft ce qui a prin- 
cipalement lieu à l’egard des Corps elaftiques, dans lesquels une 
force donnée produit ausfi une impresfion donnée, de maniéré que 
cette force continuant à preffer, il n’en réfulte 'pourtant pas une plus 
grande impresfion. Cette même propriété femble avoir lieu dans tous 
les Corps, tantqueles impresfions font les plus petites, & que la Iiaifon 
des parties n’eft point altérée. Or ce font les feuls cas que nous confi- 
derons ici, cardés que la ftruélure des Corps eft altérée, on ne peut plus 
faire avec le même fuccés l’eftimation des forces qu’ils foutiennent. 
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XIX. Cfi qui vient d'etre dit nous met en état d’aflîgner le terne, 
auquel le choc eft réduit à la plus grande comprefiîon ; par ce moyen 
la force que le Corps Bfoutienc à chaque moment fera connue, & 
l’on découvrira la véritable force de perçu filon. L’Elément du tems 
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Le tems donc où la comprefiîon eft 


la plus grande, & où le choc s’acheve, fi les deux Corps font dé- 
nués d’elafticité , ce tems, dis-je, fê manifeftera, en pofânc 
v zz o ou x r~y a g. En pofant donc tt pour la circonférence 
du cercle, dont le diamètre eft ~ ce tems fera “4 xVg 7 le- 
quel tems fè réduira en fécondes, fi la longueur g s’exprime par des 
millièmes d’un pied Rhénan & que l’on divife le nombre^^V'g- 
par 250. Ou même ce tems pourra ctre égalé à l’afeenfion ou à la 
defeente d’un pendule {impie, dont la longueur foit ~ 4 g — 

A(M-HN) LP . „ - „ . f 

— -rrvrrr- 1 j laquelle expreflion étant pour l’ordmajre la 
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plus petite, indique qu’un pareil choc s’achève dans le tems le plus 
petit. Or ce tems étant connu, la comprefiîon x peut erre déter- 
minée pour chaque moment, car x fera — Y a g fin & la près- 
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force, que les Corps foutiennent à chaque moment du choc, & 
toutes ces forces momentanées étant confiderées enfemble, on cou* 
noîtra l’effet de toute la percusfion. Si les Corps n’ont point d’ela- 
fticité, le choc ne durera que jusqu’à I’ctat de la plus grande com- 
presfion, dont le tems fera — \ tt Y g > mais h les Corps font par- 
faitement elaitiques, le choc ne ccfîèra point que les hnpresfions ne 
foient parfaitement reftituées, ik s’achèvera ainfi dans un tems double 
7 T Y g, qui fera égal au tems d’une oscillation d’un pendule, dont 
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XX. Mais pour connoitrc plus clairement cette force fi 
étonnante de la percusfion, developons en un exemple. Que les deux 
corps A & B foient egalement durs, ou M — N , & que fur ces deux 
Corps on faflè une expcrience, qui apprenne qu’en les appliquant 
l’un contre l’autreparun poids de îooffc, l’un & l’autre fouffriront dans 


te contait une impresfion jusqu’à la profondeur de 
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ce qui eft un degré de dureté encore fort médiocre. On aura donc 
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3 . xooo 


:VMN ce .. * L * 3 „ LP 

nTr—r T n ~ 1000 V = IOOOOO; & ^rj K TXf-^ 

(M+N) Lé 3 MV ff W V cc 


— Ainfi la plus grande comprcsfion des Corps dans îe 

100000 

choc fe fera avec une force — Y ïooooo Aa livres, fi l’on exprime 
A en livres , 8 c a en pieds Rhénans , & l’un & l’autre Corps feront 

A a 

impresfion jusq’à la profondeur Y de pied. D’où la plus 

ÏOOOOO 

F 2 grande 
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grande compresfion ausfi bien que la plus grande impresfion fera 
comme la racine quarrée de Aô, c’eft à dire en raifon fousdoublée 
de la force vive avec laquelle le Corps A heurte. Pofons que le Corps 
A foit d’une livre, & vienne heurter avec une vîteflê qui lui fafïè 
parcourir avant le choc 100 pieds dans une fécondé, en forte que 

Vl oooa __ on aura ^ p* et j s ^ ^ a — I( j 0< Donc 


on trouvera la plus grande force de compresfion P — y i 6000000 
“4000 livres, en forte que ces deux corps foutiennent dans le 
choc la même force que s’ils etoient preflés l’un contre l’autre par 
un poids de 4000 livres. Or cette force produira dans chacun de 


ces Corps une impresfion à la profondeur de V — — t t , de 

10000 

pied. C’eft pourquoi fi ces Corps ne peuvent recevoir une pareille 
impresfion fans fe rompre, ce choc les fera éclater tous deux. Cet 
exemple rend donc manifefte la quantité de la force qui eft jointe à 
la percusfion, & J’experience journalière confirme pleinement la 
même chofe. 


XXI. Mais vovons ausfi avec quelle promtitude le choc ar- 
rive jusqu’à la plus grande compresfion. Pour cet effet il faut 

chercher la valeur de la longueur g — 2 A (M — j— N~ )_ ■ 

en lui fubftituant les valeurs prifes ci-deftusfe change en — — 

looooo 

de pied, qui par conféquent dans les millièmes de pied eft— â- — 

JOO 

-s? j dont la racine quarrée f multipliée par 1 3*“ 1,570796 donne \- 
zrV g~ 0,514159, lequel nombre divifé par 250 donne o, 001256, & 

montre 


I 


montre . que ce choc s’exécute dans le tems de — *--- Se- 

i oooooo 

condes, c’eft à dire environ la — ï— partie d’une Seconde, moment fi 

800 

petit, qu’il eft entièrement imperceptible, ce qui fait qu’on doit 
moins s’étonner que la plupart des Philofophes ayent crû quele choc 
fe faifoît dans un inftant. Au refte il faut remarquer ici que la vî- 
tefîè du Corps a qui heurte, 11’entre point dans l’exprefîîon du tems, 
d’où réfulte qu’avec quelque vîtefle que le même Corps heurtât, le 
choc s’acheveroit dans le meme petit tems, pourvü que la dureté du 
Corps, & la bafe où fe fait le contait foient la meme. Or à propor- 
tion que la bafe M N — c c par laquelle les Corps fe touchent, ferort 
moindre, le choc dureroit plus long tems en raifon fousdoublée & 
la force de comprefîion diminueroit fuivant la meme raifon; -mais les 
imprefïions qui font faites aux Corps, croîtront en meme raifon, en 
forte que plus le Corps A qui heurte fera aigu, & plus il pénétrera 
avant dans le corps B. Mais dans les cas où l’imprefîioneftfigrandejque 
les particules des Corps font privées de leur liaifon naturelle, les for- 
mules précédentes perdent leur force ; car auflïtot que le lien des 
Corps eft rompu, la refiftance ne croît plus en raifon de la pénétra- 
tion, mais il faut confîderer à chaque moment une ailion mutuelle, 
comme fi le choc commençoit de nouveau. En effet la refiftance 
fera presque confiante, & ainfï la pénétration ne fera plus en raifon 
fousdoublée de la force vive A a, mais elle fera dans t la raifon 
fimpie, 

XXII. Tant qjje la Jiaîfbn des particules n’eft pas détruite 
par le choc, on peut connoitre examinent la force de la pereuflion 
par les formules ci defTus proposées, pourvu que la figure anterieure 
du Corps A qui pénétré dans l’autre foit cylindrique ou prismaticuie. 

F 3 Dans 


*§? *6 
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Dans ces cas, comme — eft une quantité confiante, la plus gran- 

LÆ 3 

MNVc 

de compresfion fe fera avec une force qui eft comme V ^ • 


A /7 j & ainfi fi la dureté des deux Corps, &le plan du contaél c m c 
demeurent les mêmes, cette force fera comme v Aa, ou comme la 
racine quarrée de la force vive du Corps A qui heurte. De là 
puisque V*cfl proportionelle à la vîtefiTe meme du Corps, la força 
de percusfion fera en raifon compofée de la raifon fimple de 
vîtefle, & de la raifon fousdoublce de la mafiTc du Corps qui 
heurte. Donc dans ce cas ni la proportion de Leibnitz, ni celle de 
Descartes n’ont point lieu. Mais cette force de perçu dion dépend 
principalement alors de la dureté de chaque Corps M&N, en forte 
que plus les Corps font durs, & plus la force de percusfion eft gran- 
de. Ainfi fi la dureté des deux Corps eft égale, ou M “ N, alors la 
force fera comme v' M ce. A a, c’eft à dire, en raifon fousdoublée 
compofée de la force vive du Corps qui heurte, de la dureté & du 
plan de contaél. Mais fi la dureté M d’un des Corps eft infinie, 
alors la force du coup fera comme cc* Aa , tandis que fuivant la 
même formule, fi M eft = N, ccttc force devient comme Y \ N c c 
A a. Tout le refte étant donc égal, la force de percusfion, fi le Corps 
qui heurte eft infiniment dut, fera à la force pcrcutiente, fi le Corps 
A qui heurte eft au s fi dur que l’autre B, comme V z à ï. En fui te 
pour ce qui regarde les impresfions faites dans T un & dans l’autre 


Corps, celle que reçoit le Corps A fera comme Y 


N. A a 

( Al T~ N ) M c c * 


M. Aa 


& celle qu’eprouve le Corps B comme Y T vtTV nu — * Si donc 

( iVi — 1 — f\ J Nff 

la dureté du Corps A, favoir M, eft infinie, il ne fouftrira aucune 
pénétration, au lieu que le Corps B en fouftiita jusqu’à la profondeur 


VA 


M 47 


â 

y ; mais fi la dureté des deux Corps eft la même M ~ N, 

■ Nff 

ils recevront tous deux des impresfions égalés, & elles fe feront à la 

A a 

profondeur Y — ^ — — , en forte que l’impresfion du CorpsB dans 
ce cas fera à l’impresfion dans l’autre cas comme i à Y z. 


XXIII. Il se pre fente une autre différence des Corps à confi- 
derer, quant à l’impreffion, 6c cette différence confifte dans la téna- 
cité ou fragilité. Les Corps que nous appelions tenaces, font ceux 
qui peuvent fourenir une médiocre impreffion, avant que de fe rom- 
pre; au lieu que les Corps fragiles font rompus par la moindre im- 
preffion. Une propriété ordinaire des Corps tenaces, c’eft auffi 
qu’ils ne fe brifent pas fi fubitement, quoiqu’ils reçoivent une im- 
preffion «fiez grande , mais qu’un certain tems eft requis pour cet 
effet; d’où il arrive que le plus fouvent ces Corps foutiennent la for- 
ce de pereuffion fans en etre endommagés. Au contraire les Corps 
fragiles fe brifcnt aîfement par la pereuffion, puis qu’il ne faut qu’une 
légère impreffion pour produire cet effet, & qu’il s’exécute dans le 
plus petit tems. L’extreme dureté des Corps fragiles eft caufe que la 
moindre pereuffion y produit une force qui égalé la plus grande presfion, 

& peut en conséquence opérer la rupture. Cet effet fe remarque fur tout 
dans le verre fubitement refroidi, dont la fragilité augmente beaucoup 
par ce moyen. On a coutume de faire avec de femblable verre des 
phi oies, de la forme que reprefentelafigureAEGFB;Ie fonds DG en Fig. j. 
eft fort épais, & fil forme de voûte en augmentant la confîftance , il 
peut refifterà la plus grande force externe. Mais fi l’on jette en 
dedans un petit morceau de caillou C, fi chute brife toute la phiole, 
tandis qu’une ba!e de plomb beaucoup plus pefinte jettee de la me- 
me maniéré ne produit aucun effet. Cette expérience renverfe de 
fond en comble l’opinion de ceux qui prétendent qu’on doit eftimer 

la 


4 » m 

la force de percusfïon par la force vive. Mais les principes que' nous 
avons proposés jusqu’à prêtent donnent une explication claire de ce 
Phenomene. Car en les fuivant on remarque d’abord l’extreme du- 
reté du caillou, qui étant eftiinée par l’impresfion que fait la force 
donnée, paroit au delà de mille fois plus grande que celle du plomb, 
ou de quelque autre métal; ajoutez qu’un pareil morceau a plufieurs 
angles, en forte que lorsqu’il frappe le fonds, l’espace cc du con- 
raét efl très petit; en conséquence de quoi un coup leger doit pro- 
duire une impresfionaftez profonde, pour que le verre fragile nepuîs- 
fe la foutenir, fans éclater. Et fi nous confukons les formules ci- 
deflus proposées, nous comprendrons aisément que les impresfions 
faites parle plomb, ou par quelque autre métal doivent etre beau- 
coup moindres, 

XXIV. Nous n’avons confideré jusqu’à prefent que les per- 
cusfions, dans lesquelles le Corps qui heurte, le teit avec une bafe 
plane, dont il pénétré l’autre. Suppotems à prefent que le Corps A, 
dont la figure anterieure foit MON, convexe de toutes parts, aille 
heurter le Corps immobile B, dont la partie anterieure IK foit plane. 
Pofons encore que la dureté du Corps A foit incomparablement plus 
grande que celle du Corps B, en forte que la refiflance qu’il éprouve, 
en pénétrant par fa portion MON dans l’autre, puiiïe etre comptée 
pour rien au prix de l’impresfion que fouffre le Corps B. Soit A la 
maiïè du Corps qui heurte, & a la hauteur duë à la viteflë, avec la- 
quelle il aura choqué, que la lettre N enfin expofe la dureté du Corps 
B. Le tems t étant écoulé, que le Corps A ait pénétré à la profon- 
deur A O “ x, que fa vîtefle duë à la hauteur foie v , & la presfïon 
avec laquelle les deux Corps font comprimés “ P, on aura A dv — 
d oc 

— P dx y — • L’impresfion meme MON fera proportio- 


nelle 


nelle à quelque puiflànce de A O ~ x, puisqu’elle eft la plus petite. 
En effet fî O cft une pointe pyramidale ou conique, l’imprcs/îon 
fera comme a* 3 , & fi c’eft la pointe d’un conoïde parabolique, elle 
fera comme x 2 . Soit donc, pour donner plus d’eccnduë à la deter- 

V P 

minatîon, l’impre/Tion — a x n y on aura — _ jq'" : axr ’’ & par 




NViv» A . , NFVa.v 

confequent P = — ï d ’ ou nait A v — A û ~ ’ 

Quand donc le mouvement du Corps A celle, & que la compresfîon 

^ (ff -J- i) A a L k 3 Q 

devient la plus grande, a x fera iz: <■£ x — 

^ ' ~ > 4 11 * P r °f° n deur de rimpresfion la plus 

grande. Ainfi ia plus grande force de percusfion P fera 

_ N Va /(»+i)A»U 1 \rp_ y a NV 
— "r*r\ «NV J ~ L A *■ 

Si donc la pointe cft conique ou pyramidale, comme quand on en- 
fonce un clou dans la muraille, n fera "3, & le clou au premier 

coup pénétrera à la profondeur x — y force fera “ 

V aN 


y l+Y. aNA 3 * 3 . à moins, comme nous en avons déjà fouvent 

Li3 

averti, que la liaifon des parties du Corps B ne fe rompe. 

XXV. Nous avons confideré jusqu’à prefent l’autre Corps 
B comme immobile, parce que c’eft principalement dans ce cas qu’on 
a coutume d’examiner & de mefurer la force de percusfion. Ccpen- 
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dant 


dant, par h même méthode, on peut déterminer les forccs& les impres- 
fions qui ont iicii : fi l’un & l’autre Corps eft en mouvement; & quand 
nous l’aurons fiiit, nous aurons déduit des premiers principes toutes 
Jes régies, fuivant lesquelles Je mouvement des Corps eft troublé dans 
Ja collifiun. Confiderons donc deux Corps A & B, dont les malles 
foient dèfigntes par les memes Lettres A & B, & la dureté par M& 
N. Que ces Corps l'oient mus avant le dioc fuivant Ja meme dire- 
ction V Z, le Corps A avec une vîtefic due à la hauteur /?, B avec 
une vltefie due à la hauteur b. Que le Corps A fe meuve avec 
plus de vitcfié que B, en forte qu’il l’atteigne, ik qu’il fc fafle un 
dioc, qui commence lorsque le centre de gravite du Corps A tfl au 
point A, Enfuite,Je tems/ étant écoulé, que Jes deux Corpsfoïent 
dans i’etat, que repréfente Ja figure, & qu’en tirant du centre de 
gravité de chacun les lignes Art, B b, perpendiculaires fur Ja droite 
VZ, on appelle Y a ” p, Vb z=: y, en forte que fi l’intervalle A B 
•fl pofé "2, 2 foit — De plus que Ja vîtefic du Corps A 

fort due à la hauteur v } ik celle du Corps B à la hauteur u , on aura 

dt “ m —-j Qu’au commcncementdu choc la diftancc des 
y v Y u 

centres de gravité foit A B “/ laquelle dillancc pendant Ja durée 
du choc fera moindre n caufc des impresfions faites dans les deux 
Corps. Que ces Corps fe touclient réciproquement par le plan MN 
normal a la droite AB, en forte que Ja moyenne direélion des forces, 
avec lesquelles les deux Corps agiflént mutuellement l’un fur l’autre 
pr.llé par le centre de gravité A & B des deux Corps. Car fi cela 
n'srri voir pas, outre le changement de vi telle de l’un & de J’autre 
Corps, l’un des deux ou tous les deux aquerroient un mouvement 
g}ratoire, dont il ne convient pas de traiter ici. Comme on 3 
donc/ î> 2, foit x — / — 2, & x exprimera Ja fomme des impres- 
fions, qui ont été fartes fur l’un ik l’autre Corps. 


XXVI. 


XXVI, En posant donc t~o , on aura p~o, 

& ~o y auxquelles valeurs les intégrations ftiivantes doivent etre 
accommodées, Pofons à prèfent que la force avec laquelle les deux 
Corps fe compriment réciproquement foit ht. P, & comme par cerne 
force le mouvement du Corps A efc retardé, & celui du Corps B ac- 
céléré, cela nous fournira les deux équations fuivantes 
I, Adv~ — Vàp8c\h Bdu~Bdq. 

Mais parce que q cft — p -j— z ~ p -j— ./*— x , on aura dq~ dp 

— dx t & par confèquent l’autre équation fe change en Bdn~Bdp 

— P dx t d’ou l'on déduit A dv — ] — B J u nz — P dx t & en intégrant 
A v -j— B u — A a -j— B b — f P dx t puisque l’intégrale fBdx fe 
prend de maniéré qu’elle évanouit en pofant x~o. Enfuite à caufede 
dp zzdtVv Sz de dq ~ dtV u t on fera 


I. bj- =-P dt & H. ~ - P dt 


Vv 

& par confèquent 


A di 

V v 


y« 

B du 
V H 


— c, dont l’integrale efî: 


AV v — {— BV u — A Va — {— BV b. 

Que fi les Corps font dénués de toute elafticitc, le choc durera jus- 
qu’à ce que la plus grande impresfion foit faite de part & d’autre, ou 
dx — o. Dans ce cas donc d q fera ~dp^ & V v ~ V r/, à quoi fi 
l’on a égard dans la derniere équation, cela fera 


y n m y u~ 


AV 


a 


BV b 


A — (— B 

qui efi: la régie connue pour les Corps non claniques. Mais quant 
aux Corps elaftiques, leur choc ne ccficra point, que les imprcsfîons 
ne foient évanouies de nouveau, & que .v foit devenu “ o . Oroans 
ce cas fP dx eft — e, & ainfi apres le choc on aura A v —J— B « “ 

G 2 Aû — f- 


A a — f- B /', qui joint avec l’équation donne A/'J — |— B V 
AV a -+- B Vh\ d’où l’on fait Va# Vb = Vu - V v & V v ~ 

p*v.=vi + ‘-*fëp m «■« 

les régies très connues pour les col li fions des Corps élaflûques. 

XXVII. Mais pour définir la preflion P elle même, pofons, 
comme ci dcfliis, qu’un Corps dont la dureté cfl: ~ L reçoit de 
la force V une impreffion — b 3 > Si donc le plan MN, par lequel 
les Corps fc touchent mutuellement efl: “ cc , que le Corps A re- 
çoive une imprcfiîon à la profondeur r, & le Corps B à la profon- 
deur /, l’iinprcfTion du premier fera zzeer, & celle du fécond 

VP 

~ ccs. De là réfultcra comme auparavant -j- : Æ 3 zr — - : ccr 

L» JVL 


P . . _ LP k* 

— — h vt * r f r j ck j - î» « » ? 

N J MVff 


&/ = 


LPP 


r 


NVrr 

« ,, LPi 3 (M+N) 

s y ci par confequcnt .y — ' 


MN V 


c c 


. Mais a: eR — 
, & la prefiîon 


elle meme P 


MNV cc* 


C’e fl: pourquoi on aura 


■ L (M -f- N) k 3 * 

M C C X X 

f?tï x — — ^ ^ ~ . Que fi nous voulons à préfent cher- 
cher la plus grande preflîon, qui a lieu , lorsque V v~V u 

— A V" — h* B b . r r \ fi~ 1 

— , cela lera en lubftituant ces valeurs. 


A — | — B 
AR{Va-Vl>y 


= f? dx = 


MNV 


ccxx 


A-f-B — / — — 2 ( M _i_N)L^> 

par où J-on trouve, — y 2 L <• 3 ( M -|- N ) AB 

VMNrr(A + B) 


Par 





B? ss B? 

Par ce moyen on connoic premièrement Pmpreflîon faite à chaque 
Corps, qui fers r = & s = . Et la preffio» la 

plus grande fera 

•p l7 2 V MNff A B (Va—‘ Vb) z 

Lf 3 (MH- N) (A-H B} * 

Si donc le Corps B etoit en repos avant Je choc, la force de com- 

c r „ _ . 2 V M N ce. A B r/ 

presfion fera P — y = - — ■ — ; qui étant pour 

F Lk 3 (M + N) (A-f-B) 

le Corps B tout à fait immobile, y \ Y ? la compres- 

y Lk 2 (M+N) 

fion dans le cas de la mobilité fera à la compresfion dans le cas de 
l’immobilité comme y B à V ( A— f— B) . Je pafïè fous filence plu- 
fieurs autres propriétés confidcrables , qu’on peut encore déduire 
aifêment de ces formules. 
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